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論文内容の要旨
正教授浜川圭弘
現在までに種々のレーザが開発されているが，そのほとんどは発振波長が固定である。見方を変え
ると大きな欠点があると言える。そこで，同調可能(波長可変)レーザの開発が望まれる。特に，赤
外域には種々のガス分子の吸収線が存在する事から有害ガスの検出等の応用が考えられる。本研究の
目的は，閉サイクル冷凍機によって冷却され(約20K) ， TEC02 レーザ光により励起された 2 光子励
起 InSb レーザを実現する事，そして，磁界による同調を実現する事，更に，その磁界同調の機構を
明確にし，同調可能範囲の広帯域化に関する知見を得る事である。まず， 2 光子励起 InSb レーザ実
現のための励起方法と関連し， CO2 レーザ光で InSb を励起した場合の励起状態に関する知見を得る
ため，光導電および発光(自然放出光)の実験を行ない，その結果(励起光強度依存性，励起光波長
依存性)を検討し， 9.3μm光で励起すれば 2 光子励起が支配的になる事を確認した。次に，前記の方
法で励起された InSb からのレーザ発振を観測した。そして，レーザ発振の諸特性(入出力特性，ス
ペクトル特性，方向特性等)を調べ，明らかにレーザ発振が起っている事を確認した。次に，磁界を
印加し，同調可能レーザを実現した。そして，その磁界同調特性は InSb 試料のキャリア密度に依存
する事を見つけた。すなわち，低キャリア密度の試料では 1 種類の特性が観測され，高密度の試料で
は 2 種類の特性が観測された。次に，この同調特性の機構を解明するため種々の実験(偏光特性，発
振エネルギーのキャリア密度依存性等)を行なった。そして，磁界同調に関与する準位について考察
し，レーザ発振は伝導帯のランダウサブ準位からアクセプター準位への遷移によるものである事を推
論し，最後に，観測された磁界同調特性を説明し得る遷移の機構を提案した。
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論文の審査結果の要旨
最近、高分解分光などに関連して高性能の赤外域同調可能半導体レーザが必要とされている。本論
文はそのーっとして， CO2 レーザ光励起 InSb レーザの発振と磁界による周波数同調を実現して，そ
の発振特性を詳細に調べて発振機構を明らかにしている。すなわち， CO2 レーザ光による 2 光子励起
により ， InSb からの自然放出および誘導放出の双方の観測を行い，磁界同調特性が試料の担体密度
により非常に異った特性を呈することを見出している。そしてその機構を明らかにするために種々の
実験を行って，実験事実を説明し得る遷移モデルを提案している。 InSb はその禁制帯幅が赤外域に
あり，電子の有効質量が小さいため磁界同調に適しており，かつまた 2 光子励起法は励起光の表面に
おける吸収が小さく，試料の大容積を励起状態にし得て大出力をとり出し得る可能性があるなどの特
長があるが，本論文はこのような高性能の赤外域同調可能レーザの開発，改良に役立つ基礎的知見を
提供するもので，学位論文として価値あるものと認める。
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